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あり，オオムギについては HOCKETT，E. A. 'aIld R. F. ESLICK (1968)，ダイズにつ





雄性不稔遺伝子数の最も多い作物はオオムギ (HOCKETT，E. A. and R. F. ESLICK， 
1968)ー であり，既に19の遺伝子が数えられてし、るが，そのなかには優性の雄性不稔遺伝子
























































冷性については，体系農業百科事典I: 212 (1966)には f弱」と記載されているtが，櫛





















xx. H79……標識遺伝子 c+，d2， l[j， la， bcをもっている.
xxi. H 75……標識遺伝子 Rc，[jhをもっている.
xxii. H 69・…・・標識遺伝子 fs，nlをもっている.
xxiii. A 5……標識遺伝子 Rd，Rcをもっている.
第 2章遺伝的部分雄不稔稲の特性




関与する雄性不稔現象(永松・大村， 1958;勝尾・水島， 1958;水島， 1960;北村， 1961， 

















花粉嚢が plasmodiumにより占拠されている状態の異常が観察された(写真 1-4， 5， 


























































50ppmの IAA水溶液を， 葉耳間長(止葉の葉耳と止葉より 1つ前の葉の葉耳との聞
の巨離)が Ocmの葉鞘1本当り 5ccずつ，幼穂上方に注入した.ただし，葉鞘内から外
第1表 IAAによるタペート肥大の誘起
水稲 ¥I咋入¥項目 |観察花粉雲 i町 ベート iタベー ト
品種名 の無 総 をもっ花粉嚢数肥大 率 (%)
384 37 9.64 
農林16号
IAA注入区 312 120 38.46 
496 62 12.50 
農林41号
IAA注入区 456 119 26.10 
藤坂5号
312 6 1.92 
IAA注入区 372 10 2.69 
528 6 1.14 
レイ メイ
IAA注入区 528 23 4.36 
216 4 1.85 
染 分














































組合不¥稔せ¥ 歩合% 。 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50以上
P1 25 10 3 1 
Pz 5 8 5 9 12 10 
Fl (Pz x P1) 3 
Fl (P1 X Pz) 2 
Fz(PZXPl) 70 58 34 38 50 25 17 10 13 8 17 
V 
250 90 
































第 3表 前表 F2(P2 X P，)の個体の不稔歩合と.F3系統内の不稔歩合の分布との関係
F2個体の 日系統 日個体の不稔歩合 (%)
備 考
不稔歩合 番号 o ~ 10 ~ 20 ~ 27.4 27.5 ~ 35 ~ 50 ~ 
O~ 0.4 1 27 2 1 国 定
2 19 12 国 定
3 30 2 国 定
4 21 9 3 国 定
5 21 9 3 国 定
6 19 4 4 1 3 1 分 南佐
1O~10.4 7 20 6 3 3 2 2 分 荷量
8 18 4 2 1 3 3 分 自佐
9 28 3 国 定
10 26 4 2 国 定
15~15.4 11 18 3 1 4 1 2 分 再住
12 16 5 5 2 5 1 分 離
13 15 4 3 3 2 1 分 自佐
20~20.4 14 13 7 7 固 定
15 22 7 1 国 定
16 17 7 2 4 分 離?
17 14 6 2 1 4 4 分 再佐
24~24.4 18 19 3 1 国 定
19 9 14 7 国 定
20 13 5 5 1 2 1 分 再佐
以下( )内数字は 九世代の自然交雑より生じたと思われる個体の数で、ある
26~26.4 21 。(1) 。 15 10 7 ): 1/33 。。。 12 18 3 ): 0/33 。(1) (1) 6 13 13 ): 2/34 
30~30.4 24 (1) (1) (1) 10 8 9 ): 3/30 
25 (1) (4) 。 9 9 8 ): 5/31 
40~40.4 26 (4) (4) (4) 8 8 3 ) : 12/31 
27 (6) (5) 。 9 7 5 ) :11/32 
50~50.4 28 。。。 2 11 16 ( ): 0/29 
29 (4) (5) (6) 4 9 2 ( ): 15/30 
30 (3) (3) (6) 5 8 5 ( ): 12/30 
31 (5) (5) ¥3) 6 7 7 ( ): 13/33 
32 (4) (6) (3) 5 5 8 ( ): 13/31 
なし得るものと， F2 同様の分離のパターンに属するものとが生じている.系統比につい
ては固定:分離が 1:2が期待されるはずであるが，系統数が少ないためか，実数は11:























子を msとすると， F2の msms (msホモ個体)のうち雄性不稔頴花数の多いものは，自
花受精と他殖との両方により次代における稔実型個体出現の割合を決定するから 1ms 






第4表放任授粉のもとにおける F2ms ms個体の次代における Ms1ISと11IS1ISの割合
¥¥F2 
F3¥¥ 









2 : 13 
| …の他殖率 | 
雌花粉による I 1IS花粉による I ms聞の自殖率
2/3 1/3 。
10/18 5118 3/18 
2/4 1/4 1/4 
4/9 2/9 3/9 
2/5 1/5 2/5 
2/6 1/6 3/6 
4/15 2/15 9/15 
2/9 1/9 6/9 
2/12 1/12 9/12 
2/15 1/15 12/15 
5SQ 
稲の部分雄性不稔性の遺伝機構と関与遺伝子の耐冷性検定への利用に関する研究一一渋谷 11 















本田栽植密度を 24.24cm x 22.73 cm とし，水稲農林41号由来の遺伝的部分雄性不稔系





観察数 27 5 1.5 0.2 
6 
理論数 (3:1) 24 8 
観察数 29 7 0.3 
7 
理論数 (3:1) 9 27 
観察数 24 7 0.097 0.7 
8 
理論数 (3:1) 23.25 7.75 
観 察数 22 7 0.9 
11 理論数 (3:1) 21.75 7.25 
観察数 26 8 0.8 
12 
理論数 (3: 1) 25.5 8.5 
観察数 22 6 0.5 
13 
現論数 (3:1) 21 7 
観察数 22 9 0.5 
17 
理論数 (3・1) 23.25 7.75 
観察数 21 4 4個体は少X数2であ
20 
理論数 (3:1) 6.25 るから， およ18.75 びPを算出しない
観察数 193 53 1.566 0.2 




を2通り ( 1重と 3重.これを便宜上「囲周行数Jと呼ぶ)とした.中央の雄性不稔個体
の穂のうち，出穂始期以後20日間， パラフイン袋を掛けた穂と放任授粉下に放置した穂と
を，登熟完予後，抜き採って調査した.調査結果を第 6表に示す.
また，第 6表各区の平均不稔歩合のみにより，第 6-1表，第 6-2表，第 6-3表に
書き換え，さらに，これらの表を，囲周品種別に 22計画表に書き換えてみた.22計画直
第6表 水稲農林41号由来の遺伝的部分雄性不稔穂の不稔歩合とこれに及ぼす図周品種および囲
周行数(栽植密度:24.24 x 22.73 cm2， 1本植)
囲 周 図 周 口口
調 査 穂
fJ 数 ササシグレ 農 林 41 号
% % F百 % 
無袋穂 36.57士 6.01 31.11:1: 9.88 
1 
袋掛け穂 57.85士11.61 53.73:1:12.05 






1 3 1 3 
無 I 36.57 I 28.48 無 I31.11 Iぉ
有 I 57.85 I 55.06 有 I53.73 Iぬ
第6-4表 22計画直交表
一般
ササシグレ 農林 41号 オオトリ
平 均 A 
36.57 31.11 39.56 + + 
57.85 53.73 49.18 + + 
28.48 33.23 34.40 + 
55.06 49.88 53.28 + 
第6-5表要因効果



































































(A)-(B) (AB)  
% % % 
幾性部不樗 5-1 32.9 25.5 7.4 * 1.29 
1/ 5-2 52.8 30.2 22.6 * 1.75 
フジミノリ 9.3 6.1 3.2 * 1.52 
レ イ メ イ 9.6 4.5 5.1 * 2.13 
備考 1)幾性部不精は水稲農林41号に由来した遺伝的部分雄性不稔系統と黒祷とを祖先とする
雑種の後代である.






F2雄 性 不稔稔 型 f固体の不 歩 合
F
稔
3実系型統個 に お ける体の出現頻度
% 男6
47.3 16/68， (23.5) 
染 ノi 63: 1 30.1 11/55， (20.0) 
23.5 5/60， ( 8.3) 
農 林 16号 15: 1 22.6 2/68， ( 2.9) 












































母平均値の信頼区間は炉支十一三一・tであり，文一 s ・tは小なる値の限界値でーイ五 、!fi
ある.













t，N-2l の確率が 0.05以上であれば， XN はおから XN-lまでの正規母集団に属するから
第9表 水稲農林41号 (稔実型)およびそれから由来した遺伝的部分雄性不稔系統 (不稔型)に
おける不稔歩合の度数分布
年 系統の 不 稔 歩 メ口与 (%) 
次 表現 型 o ~5 ~10~15~20~25~30~35~40~45~50~55~60~65 言十
稔実型 25 10 3 1 39 
a 
不稔 型 5 8 5 9 12 3 3 4 49 
|稔案型 21 21 5 2 49 b 
不稔型 3 3 2 5 戸d 4 2 2 2 28 
稔実型 46 31 8 3 88 
計 不稔 型 3 8 10 10 14 16 5 5 6 77 
585 
16 山形大学紀要(農学)第6巻第4号
棄却されないが，確率が 0.05以下であれば， XNは Xlから XN_lまでの正規母集団に属さ






39.6， 44.4， 49.6， 14.4， 47.3， 42.8， 44.3， 48.6， 43.7， 44.6， 50.9， 51.6， 47.4， 
30.2， 42.5， 37.8， 43.2， 49.0， 40.2， 46.6， 43.1， 46.9， 43.5， 42.8， 45.2， 43.3 
(N=26，文=43.48)
上記不稔歩合のうち， 14.4%は異常に小さいようである.これを棄却検定すれば， 14.4 
からは t(24)=2.177が算出され，この t の確率は 0.05以下である. したがって， 14.4%を
棄却することが可能であるから，残余の個体群中の最小のものは 30.2%となる.
































































¥ 区 低混 処理 区 無処理対 照 区
項目 ¥ 有袋穂 無袋穂 有袋穂 無袋穂
平均 1穏不稔歩合 (劣) 34.42 19.88 17.43 6.80 





























蓬原 ・鳥山 (1966) は，耐冷性弱品種が障害型冷害をひき起す程度の冷水濯i飯田におい


































































































耐冷性 『弱Jの水稲農林41号の変異体である遺伝的部分雄性不稔系統を 150C (低温)，
200C (やや低温)，および 300C(高温)の各温度で処理した.すなわち，ポット栽培個体か
ら葉耳問長 一1cm程度の茎を選んで目印を付し，上記各温度の昼夜恒温の室に搬入し










¥¥ 温度 30'C 20・c 15'C 項目 ¥¥ 
7穂合計穎花数 521 425 408 
7穂合計不稔穎花数 123 280 408 
内{不稔 64 152 320 
訳単為結果 59 128 88 
不稔歩合(%) 23.61 65.88 100.00 
顕微鏡観察花粉嚢数 576 336 360 
数 % 数 % 数 F￥ 
異常花粉嚢 137 23.78 83 24.70 118 32.78 
26 4.51 55 16.36 92 25.56 
巨 体発現 。 。 2 0.60 2 0.56 
















り，ただちに，ピン中の純水および sucrose1 %水溶液に挿し入れ，それを低温 (11~
120C)および室内(室温:22~30oC)のもとに 1 昼夜放置した これらの供試茎から頴花















て刀"コミ 統 異常の種類 低 1昆 区 室 J益 区
純 水 1%シヨ糖液 純水 1%シヨ糖液
タペ トー肥大 9.80 9.04 1.28 1.74 
農(稔林笑系41統号) 壊 疫 1.40 3.60 1.73 4.23 
両 者 併 発 。 0.35 。 。
タペー ト肥大 29.60 22.79 14.05 13.23 
日管;言葉義|壊 痘 9.55 13.25 27.30 32.68 





















































μ=16.43土一一一=二プー x2.11 = 22.95~9.91 、118





組 i口L せ 稔 実 型 雄性不稔 型 P 
実 験 数 128 53 
(l)x部不精 8ー 3旦 論
(3・1)
数 135.75 45.25 >0.1 
実 験 数 189 14 
部不精-8x t2) 理 論
(15 : 1)
数 190.3125 12.6875 >0.7 
実 験 数 193 13 
部不様-8x t5) 理 論
(15: 1) 
数 193.125 12.875 >0.9 
実 車貴 数 269 4'*> 
部不橋-8x (6) 理 論
(63: 1) 
数 295.3125 4.6875 >0.7 
実 5貴 数 96 3'判
部不精 8ーx(7) 理 論 数 97.45 1.55 >0.2 
(63: 1) 
実 験 数 110 2'*> 
部不穏-8x(8) 理 論
(63: 1) 
数 110.25 1.75 >0.8 
実 験 数 103 + 9 。
部不濡-8x (10) 理 論 数
(15: 1 : 0)
105 + 7 。 >0.7 
実 験 数 58 +19 4 
昔日不精 8x(12) '-ー ) >0.3 理 論 数 60.75 20.25 。

















(2 )農林 41号……耐冷性:弱(鳥山・和田， 1959) 
(3 ) ササシグレ……耐冷性:弱( 向上 ) 
(4) Fd(1)X(3)).・H ・次代において鐘性個体が出現
f耐冷性:弱(農業百科事典n: 212， 1966) 
(5 ) ササニシキ… l 
I! 精強(櫛淵・竹村・中堀・小山田， 1970) 
(6 ) オオトリ・・…耐冷性:強(鳥山・和田， 1959) 
(7 ) さわにしき……耐冷性:強( 同上 ) 
(8 ) でわみのり…… I! 強(山形県農作物品種審議会資料， 1964) 
f耐冷性:強(農業百科事典n: 211， 1966) 
(9 ) フジミノリ ・ 1 
l 庁 :強(櫛淵・竹村・中堀・小山田， 1970) 
(10) アキパエ…・・耐冷性:極強(鳥山・和田， 1959) 
(11) ミ ヨ シ…・・耐冷性:精強(農業百科事典n: 212， 1966) 
(12) 農林 16号・…・・耐冷性:極弱(鳥山・和田， 1959) 








第15表において， 耐冷性司会j の (6)オオトリ ，(7)さわにしき， (8)でわみのりは，い










l 稔実型 .雄性不稔型 I X2検定|境界値 |
組合せ ~ _ _ _ ~ D I ~_~A I 備 考|実験数 理論比 P I不稔歩合 |
% 
(1)x(2) 250: 90 3: 1 >0.5 25.0 cf第 2表
(2 )x( 1) 177 : 58 3・1 >0.9 25.0 cf.第 2表
(1 )x( 3) 418 : 62 57・7 >0.1 27.5 
(3 )x( 1) 276: 44 57・7 >0.05 27.5 
(4 )x( 4) 61 : 13 207・49 >0.7 27.5 
G 什~) (nm勺 >0.9 n:姿型 「正常」d 12: 7 d 36・28 d;姿型 『幾性J
(1) x (5) 225 : 31 57・7 >0.5 24.7 
(1)x(6) 549 : 31 15: 1 >0.3 27.5 
(6 )x( 1) 102: 8 15: 1 >0.5 27.5 
(1 )x( 7) 168: 11 15: 1 >0.9 24.7 
(1)x(8) 280 : 22 15: 1 >0.3 24.7 
(1)x(9) 
249 :7 >0.3 24.7 
266; 4 63: 1 >0.9 24.7 
(1) x (10) 
63: 1 >0.3 24.7 
272: 4 63: 1 >0.8 24.7 
(1 )x(11) 
57: 7 >0.5 24.7 
247 : 19 15: 1 >0.5 24.7 
( 1) x (12) 250: 17 15: 1 >0.9 21.5 








(1) 111d 111d mS1 mS1 11S21VIs2 mS3 mS3 ms. ms. 
部不精一8lVId 111d mS1 mS1 11s211s2 lYIs311s3 ms. ms. 
(2) 111d lvld 11s111s1 11S21VIs2 mS3 mS3 ms. ms. 
(3) 111d 111d 11s111s1 mS2 mS2 111s3111s3 ms， ms. 
(4) 111d md 11s1 mS1 11s2 mS2 11S3 mS3 ms. ms. 
(5) illd 111d 11s111s1 mS2 mS2 111s3111s3 ms. ms. 
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(6 ) Md Md MS1 MS1 MS2 MS2 mS3 mS3 MS4 MS4 
(7 ) Md Md MS1 MS1 MS2 MS2 mS3 mS3 MS4 MS4 
(8 ) Md Md MS1 MS1 MS2 MS2 mS3 mS3 MS4 MS4 
( 9) Md Md MS1 MS1 mS2 mS2 MS3 MS3 MS4 MS4 
Md Md MS1 MS1 MS2 MS2 MS3 MS3 MS4 MS4 
(10) Md Md MS1 MS1 MS2 MS2 MS3 MS3 MS4 MS4 
(11) Md 1vld MS1 j1s1 mS2 mS2 Mss MS3 mS4 mS4 
M d M d M S1 j11 S1 M S2 M S2 M S3 M S3 mS4 mS4 (? ) 
(12) Md Md MS1 MS1 MS2 MS2 MS3 MS3 mS4 mS4 








実49): (非綾性・雄性不稔 6):(媛性・稔実12): (媛性・雄性不稔 7)であり，これは 171: 








¥¥ 表現型 稔 実型 雄性不稔型
特 性 ¥¥ 非安委性 笈 性 非安委1生 媛 性 備 考
穂、 長 (cm) 18.54 15.35 17.83 14.31 
1穂 穎 花 数 115.10 52.67 100.43 48.75 
不稔 歩 合 3.30 7.28 34.42 34.62 
腹自歩合 75.36 31.25 16.13 6.89 
玄米長 (mm) 4.16 4.02 4.22 3.86 
玄米巾 (mm) 2.50 2.40 2.54 2.48 
ジベレリ シ処理個 処標理準lu濃x・度 : 20ppm. 
体(対の第標2準本 葉比長) 1.94 1.57 1.05 1.36 無処理区.44 のもとの水耕実験.
ジ ベレリ ン処丈 幼穂、形成期に験150昼.p夜pm1受






















因に，森 ・木下・高橋 (1970) も，遠縁稲品種間交雑の F2において， ウノレチとモチの
分離比が 5:1となったと報告したが，その原因機作についてはまだ明らかでない.
実 験 3.非媛性・稔実型品種の稔性回復遺伝子による mdホモ笈性 ・部分雄性不稔
稲の稔性回復
mdホモ嬢性・部分雄性不稔稲に染分および農林16号を交配したF2において，非媛性:











非媛性 安委 1生 X2のP
実験数 354 70 
5: 1 353.33 70.67 >0.9 
理論数 (3: 1) 318 106 <0.001 
60 
5・1 309.17 61.83 >0.7 
理論数 (3: 1) 278.25 92.75 く0.001
68 


















義遺伝子を有し，そのうちの 1つが Md(非媛性遺伝子)であり，また農林16号は 2つの
同義遺伝子を有し，その 1つが Md(非媛性遺伝子)であると推定される.これは本章第
3節において，染分の稔性回復遺伝子を Nld，Msl， Ms2， Ms3， Ms.，また農林16号の稔性
回復遺伝子を Md， Nl Sl> M S2' 11 S3 と推定したことが正しいことを示すから， 交配母本
mdホモ媛性 ・部分雄性不稔系統は mdmd M SI M SI M S2 Nl S2 mS3 mS3 ms. ms.また








稔12): (媛 ・不稔7) であり，これは理論比 171: 21 : 36 : 28に適中した. したがって F1
の遺伝子型としてMd md 11 Sl mSI 11 S2 mS2 M S3 mS3が推定された.ただし，mdホモ




花粉親 | 稔 実型 雄性不稔型
ヨAタζL 分| 実験数 307 4 
理(63論:1) 数 306.14 4.86 
X2=0.1546 P>0.5 
農林 16号 |実験数 235 17 





実験数 55 5 
理論数 53.4375 . 6.5625 
(15: 1) 








X2 = 1.2549 P>0.2 
第19表日(mdホモ緩性・部分雄性不稔系統×染分)の幾性個体群 (第17表，上段に記載の70個
体)の不稔歩合の分布




(12: 3 : 1) 
16 24 10 4 7 4 
、ー一ー 一ーー へーノー 一ー一一一， 、一一一一一一、/一一一ーー~
50 15 
51.33 14.00 














分 離の 種 類| 計算分離比 |期 待
(記号をもって示す) I非緩・稔 非媛 ・不稔 笈 ・稔 幾 ・不 稔| 系 統 数
A 固 定 19 
B 15 1 8 
C 57 7 8 
D 3 1 18 
E 9 7 4 
F 3 1 8 
G 9 3 3 1 8 
H 27 21 9 7 8 
I 45 3 12 4 16 
J 171 21 36 28 16 
K 9 3 4 28 
L 12 3 1 8 
M 48 9 7 8 
N 3 1 14 
O 3 1 14 
P 固 定 7 
Q 固定 4 
R 3 1 16 
S 9 7 16 
T 固 定 28 
第21表日 の分離
分 離 自然交雑に
晶晶晶圃 -..._- ‘ドーーー .・ー ー ー
より生じた 言十 二円ぺ二 I X'およびP非 媛 不非 稔安委 媛稔 不媛稔稔 非 幾 ・稔
44 14 15 73 
41.0 13.7 18.3 K >0.5 
42 12 19 73 
41.0 13.7 18.3 K >0.8 
33 11 10 5 59 
33.1 11.1 11.1 3.7 G >0.9 
50 12 9 71 









43 16 14 73 
41.0 13.7 18.3 K >0.3 
33 29 62 
34.9 27.1 R >0.5 
61 13 74 
55.5 18.5 D >0.1 
54 21 75 
56.25 18.75 D >0.5 
59 1 12 3 75 
56.25 。 14.0625 4.6875 L >0.5 
61 10 71 
53.25 17.75 F <0.05 
56 18 74 
55.5 18.5 D >0.8 
55 21 1 77 
57.75 19.25 。 F >0.3 
48 9 11 7 75 
50.1 6.2 10.6 8.1 J >0.5 
66 10 76 
67.7 8.3 C >0.5 
36 13 11 60 
33.75 11.25 15 K >0.3 
43 16 11 5 75 
42.1 14.1 14.1 4.7 G >0.8 
37 13 14 5 69 
38.7 13 13 4.3 G >0.9 
48 12 60 
45 15 F >0.3 
50 13 63 
47.25 15.75 F >0.3 
55 16 71 
53.25 17.75 F >0.5 
47 16 13 4 80 
45 15 15 5 G >0.8 
45 3 48 
45 3 B = 1.0 
31 10 13 6 60 
33.75 11.25 11.25 3.75 >0.5 
55 19 74 




.__.....ー・・ ー ・・ド』圃 圃-...骨骨骨晶晶 a・・・・・・ ・・..---- ‘ 圃司圃圃司圃圃圃晶晶
より生じた 叫こ IX2およびP
ゴlo 媛 不非 稔媛 稔媛 媛不稔 非 媛 ・稔
56 17 73 
54.75 18.25 F >0.7 
46 19 65 
48.75 16.25 D >0.3 
48 16 64 
48 16 F = 1.0 
52 14 66 
49.5 16.5 F >0.3 
50 14 64 
48 16 D >0.5 
34 6 14 8 62 
41.4 5.1 8.7 6.8 J >0.1 
47 11 10 68 
51 9.6 7.4 M >0.3 
50 16 66 
49.5 16.5 N >0.8 
61 14 75 
56.25 18.75 F >0.2 
49 15 64 
48 16 D >0.7 
73 73 
73 A =1.0 
53 15 68 
:51 17 D >0.5 
34 14 14 6 68 
38.25 12.75 12.75 4.25 G >0.8 
34 13 12 8 67 
37.6 12.6 12.6 4.2 G >0.2 
40 6 16 3 65 
45.7 3 12.2 4.1 I >0.1 
30 21 9 2 62 
26.2 20.3 8.7 6.8 H >0.2 
35 11 11 3 60 
33.75 11.25 11.25 3.75 G >0.9 
53 13 66 
49.5 16.5 D >0.3 
47 13 60 
45 15 D >0.5 
42 11 12 4 69 

















































0.0 37 6 31 












0.0 39 34 
34 
5 
= 1.0 P 
0.09 
>0.7 O 

















































0.0 38 38 







0.0 39 39 












非稔主委 非不 媛稔 媛稔 不媛稔 非 安委 ・稔
18 20 38 
21.375 16.625 S >0.2 
39 39 
39 T =1.0 
38 38 
38 T =1.0 
37 1 38 
37 T =1.0 
35 2 37 
35 T =1.0 
39 39 
39 T =1.0 
37 2 39 0.0 
37 T =1.0 
37 1 38 
37 T =1.0 




第 5節 Ms. と ~ls3 との補足作用による稔性回復の程度
MS2 とMS3 の補足作用によ り種子稔性が回復される場合，いかなる程度にまで回復す
るかを確めるため次ぎの実験を行なった.
水稲農林41号から由来した遺伝的部分雄性不稔系統を母本とし，これに水稲レイメイ
(この品種の耐冷性程度は， 第 1章のとおりややJ強である) を花粉親として交配し，
その F2 において，不稔歩合は第22表のごとくに分布した.この F2個体群を，不稔歩合
30.2%以上が雄性不稔型， 15%以下が高度稔実型， 15.1 %以上30.1%までを低度稔実型と
みなし，各表現型の実験数および理論数を求め，X2検定を行なった.
第22表によれば，水稲レイメイの遺伝子型は，Md Md MS1 MS1 mS2 mS2 MS3 MS3 
ms. mらであると推定される.他方，水稲農林41号から由来した遺伝的部分雄性不稔系統
の遺伝子型は MdMd mS1 mS1 MS2 MS2 mS3 mS3 ms. mらであるから， F2 において
1{S2とMS3の補足作用のみにより稔性が回復される個体数は，F2集団内個体数 529に対
し理論上，73.96875 である . これに対応する実験数は74であり，その不稔歩合は 15~30.2
であるから，低度稔実型に属する.
以上 MS2 とMS3 との補足作用による稔性回復は低度稔実型への回復である.このこ
とは，本章第 1節第14表の交配母本 「部不橋一8J，F2 (音s不嬬-8xアキパエ，同母本×農林
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第22表 F2 (農林41号から由来した遺伝的部分雄性不稔系統×レイメイ)の分離? ?。 15 30.2 45 55%以上











型は Mdmd Ms， Ms， MS2 MS2 11s3 mS3 MS4 mらまたは Mdmd MS1 Ms， MS2 
mS2 MS3 MS3 MS4 mらであり，そのれの mdホモ棲性の個体群，すなわち稔性回復補
足遺伝子 Mdと Ms，のうちの Mdが欠除するために MdとMs，とによる稔性回復が
起り得ない集団において，高度稔実型が50個体，低度稔実型が15個体，雄性不稔型が 5個
体出現し，その比が 12:3 : 1に適中したのである.この15個体の低度稔実型は第22表の







交雑実験によ る遺伝子分析の結果として 5つの雄性不稔遺伝子とこれに対立する 5つ
の稔性回復優性遺伝子が推定された.稔性回復優性遺伝子の記号を Md，MSll Ms2， Ms3• 
Ms.とした.このう ち，Mdと Ms
"
および MS2 とMS3 は，それぞれ，稔性回復補足
遺伝子である Ms.は耐冷性程度が「強以上j の水稲品種特有の遺伝子であって，この限
りにおいてはこれを稔性回復耐冷性遺伝子と称することができる.












部不嬬A・H ・-…'"・ H ・-… H ・H ・...・ H ・..・H ・-… Md mS1 MS2 MS3 ms， 
水稲農林41号から由来した雄性不稔系統・…..Md mS1 MS2 mS3 ms， 
mdホモ媛性 ・不稔系統・…・…...・ H ・...・H ・.md MS1 MS2 mS3 mS4 
(または)・・…… . . .・ H ・..…… • md MS1 mS2 MS3 mS4 
水稲農林16号・……・…… H ・H ・....・ H ・...・ H ・.Md MS1 MS2 MS3 ms， 
水稲農林41号..・ H ・・・……..・ H ・-…・……・….，Md MS1 1I1s2 mS3 mS4 
庁ササシグレ
庁ササニシキ }.. •. .. .. •... .•.....•.......•..... M d M S1 mS2 M S3 m 
庁レイメイ
庁ミ ヨ シ (1)・……..・H ・.・ H ・...・ H ・..Md MS1 mS2 MS3 ms， 
P オオトリ
庁さわにしき}.....................Md MS1 MS2 叫 M
P でわみのり
タ フ ジ ノ リ・ ・・・・・ ・・・・・・・ ・・ぃ・・ MdMS1 mS2 MS3 Ms， 
(および)….・H ・.… -…・…・… MdMS1 MS2 MS3 Ms， 









H79は標識遺伝子として C+，d2， 19， la， bcをもっている.このうちゐ(えびす媛性)
と bc(鎌不要)とは耐冷性遺伝子1つずっと連鎖関係にある(蓬原 ・鳥山， 1966). 
標題組合せの F2植物を 1株1本植で水田園場に栽植した.調査結果を第23表に示す.
第23表 F2 (農林41号由来の遺伝的部分雄性不稔系統xH79)
形 質¥ 不稔歩合 i。10 15 17.5 20 24.7 27.5 30 
hit Bbc e 112 1 2 3 。 。 。 2 
21 8 1 2 4 






Bc (すなわち，非掻性 ・非鎌不要)の個体群にのみ雄性不稔型が 2個体現われている.こ
の出現は，理論比 63:1に相当するから，花粉親を水稲アキパエまたは「染分J とした場
合(第15表)と同様に， H79は Ms"1152， MS31 lV!S.を有し，耐冷性が「強以上Jであ
ると一応考える.しかるに， bc (第11連鎖群に属する「鎌不要」遺伝子)個体群中および
ゐ(第2連鎖群に属する 「えびす媛性J遺伝子)個体群中には雄性不稔型が現われてい な
い.これは Ms.と bcまたは Ms.とゐの聞の連鎖関係を示唆する.
第2節 水稲農林41号から由来した遺伝的部分雄性
不稔系統と H75との交雑












Gh [lh G" [1" 
Rc 自 Rc 白 Rc 白 Rc 白
第 1実験 107 53 38 27 59 7 20 10 
、一一ー一〉一一一ー' 、一一一、f一一- 、一手一ーー、〆一一一-〆 、一一一一一一、/ーー-~
160 65 66 30 








雄 性 不稔 型
Rc 白








X2 = 10.4157， 0.02>P>0.01 
備考理論数は次ぎに基づき計算した.
P=0.37ゆえに n= 1.7027， n2 = 2.89918729 
2n2+ 4n+ 3 ・・ ・ ・ー・・・・15.60917458) 
n2+ 2n..........ー・ー・・ 6.30458729 L__ 
J理論比
n2+ 2n.....・…・ ・・ ・・・ 6.30458729 I … 




雄性不稔系統は MdMd mS1 mS1 MS2 MS2 mSa mSa mS4 ms.であり， Fzにおいて稔実
型と雄性不稔型とが 3:1に生じているから， H75の遺伝子型は MdMd MS1 MS1 Msz 




H69は第7連鎖群の fs(かすり)，およびび第9連鎖群の nl(ほかむり)をも っている.
このうち nlは耐冷性遺伝子の 1っと連鎖関係にある(蓬原・鳥山， 1966). 
第25表 Fz (農林41号から由来した遺伝的部分雄性不稔系統xH69)
形 質
理 論 数 Xzおよび P
(9 : 3: 3 : 1)(57 : 7)
Fs， Nl {稔 実型 102 
101.7 
雄性不稔型 13 12.5 
Xz = 3.489 
Fs. n1!稔 実型 32 33.9 P>0.8 
' 土産性不稔型 5 4.1 
fs， Nl ~稔 実 型 35 3.9 
' 雄性不稔型 7 4.1 
fs. n1!稔 実 型 8 11.3 
雄性不稔型 1 1.4 
備考不稔歩合24.7%以上を雄性不稔型とした
第25表によれば，稔実型と雄性不稔型とは 57:7の比に分離しているから， H69はサ
サシグレ，ササニシキ，レイメイなどと同様の遺伝子型， すなわち MdMd MS1 MS1 





A5は第3連鎖群の Rdと第4連鎖群の Rcとをも っているから，RdとRcの共存に
より果皮の赤い赤米を生ずる.












実験数 54 18 27 
(理9:3論:4)数(249: 7) 
55.6875 18.5625 24.75 




Rd. Rc Rc 白
210 






1)稔性回復耐冷性遺伝子 MS4 はdzを標識とする第 2連鎖群か，または bcを標識
とする第11連鎖群に所属する.








いて，松村 (1967)，志佐 (1960) らが纏めている.イネについては，低温障害(酒井，

























































れらの記号を md，ms1， ms2， ms3， ms，とした.これらに対立する優性の稔性回復遺伝子




に出現した. そのときの分離比ならび、にF3系統の観察により， F1 の遺伝子型は Mdmd 




より生じた巳 において，非嬢性群における稔実型:雄性不稔型が，前者は 63: 1，後者
は15: 1であり ，mdホモ壊性群における両型分離比が前者は15:1，後者は 3: 1であっ
たので，前者の 63: 1と15: 1との関係，および後者の 15: 1と 3:1との関係は，明ら
かに，Mdと MS1 とが稔性回復に関し補足的関係にあること，換言すれば mdホモの個










た.また mS1 または mS3 は第4連鎖群に属する可能性があると考えられた.ここに推
定された lげら の座位， および耐冷性に直接の関係がない mS1 または mS3 の座位は，さ





































4)水稲の遺伝的部分雄性不稔性の関与遺伝子として 5つの劣性遺伝子 (mdms， mS2 
mS3 ms4)が推定され，これらに対立する優性遺伝子により稔性が回復されると推定され





. 1VId ms， 1VIs2 mS3 mS4 
部不嬬-8…..・H ・'"・H ・...・H ・H ・H ・-…・・・・・…..lVId ms， 1VIs2 1VIs3 mS4 








F ミ ヨ シ・・ ・・ { 
MS1 mS2 MS3 mS4 
l Md MS1 MS2 MS3 mS4 (不確実〕
水稲オオトリ 1
庁さわにしき}…..・ H ・...・H ・..・H ・..・H ・.Md MS1 MS2 mS3 MS4 
庁でわみのり j
( Md 
水稲フジミノリ…・ i MS1 mS2 MS3 MS4 
l Md MS1 MS2 MS3 MS4 
I! アキ バ エ 1} ..……...・H ・..Md 
庁染 分 j
MS1 MS2 MS3 MS4 
交配母本mdホモ媛性不稔稲…・h ・.…..・H ・.md MS1 
または・・・・・ md MS1 
H79・・・・・・…・・ ・・・・・ ・・・・・・・・・ ・・ . Md MS1 
H75・ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…............................Md MS1 
または・・・... Md mS1 
. H69・・・….............................Md 1VIs1 
MS2 mS3 mS4 
mS2 MS3 mS4 
MS2 MS3 MS4 
MS2 mS3 mS4 
MS2 MS3 mS4 
mS2 MS3 mS4 
A5・・・ ・・・・・・・・・・・・・ ・・・ ・・ ・・・・・・・ Md MS1 mS2 MS3 MS4 




6) MS2 と MS3は補足し合うことにより遺伝的部分雄性不稔稲の稔性を回復するが，






子，とくに MS1 を併せ有していた.それゆえ， 水稲品種または系統の耐冷性程度を MS4
の有無により検定しようとする場合には，その品種または系統と MS1および MS4を欠く
系統とを交配し，F2 における分離比を算定すればよい.すなわち，水稲農林41号から由
来した遺伝的部分雄性不稔系統および水稲 「部不嬬 8J と耐冷性未知の水稲品種または系
統とを交配し，その九における分離比により MS4の存在が確実な品種または系統は耐
冷性程度が「強以上」であると推定することができる.
9) MS4 はゐ(第 2 連鎖群の遺伝子:長尾・ 高橋1963~'64) または bc (第11連鎖群の
標識遺伝子:長尾・高橋)と連鎖関係にある遺伝子であり mS1 または mS3'は Re(第4
連鎖群の標識遺伝子:長尾・高橋)と連鎖関係にあると考えられた.
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Genetic male sterility in such autogamous crops as rice has been applied neither 
to plant breeding nor to commercial production of hybrid seeds before. 
According to the results of the present examination， ithas been revealed that 
partially male-sterile rice is a resultant of recessive genes， and its fertility is 
restored by allelic dominant genes. And further， one of the dominant genes is 
assumed to be fertility-restoring cool-tolerant gene. 
Testing of cool-tolerance depending upon presence or absence of the fertility-
restoring cool-tolerant gene has been brought to trial by this auther. In actual 
procedure this method depends on the patterns of segregation between fertile and 
sterile phenotypes in F2 population which is derived from the mating between a 
test line and a partially male-sterile line. The assortment is done on the basis of 
each rate of unfertilized spikelets per plant in 九 population.The assortment is 
not always easy， for there frequent1y occur natural crossing on genetic male-
sterile spikelets and continuous variation of this character in F2 generation. 
Similar male-steri1e spikelets appear on cool-susceptive rice panic1es treated 
with low temperature. 
Details are described as follows. 
1. Characteristics of genetic male-sterile rice 
One of remarkable characteristics is abnormal pattern which appears inpollen 
sac. Several abnormal patterns are able to be.observed with a microscope. 
Tapetal hypertrophy easily appears in chilled young spikelets， and -morebver 
it occurs on young panic1e wrapped in the sheath when this panic1e isinjected IAA-
solution. 
竃 Abnormalpattern under low temperature forms tapetal hypertrophy， but under 
room or high temperature it is transformed into necrosis in the genetic male-
sterl1e anther. 
Giant body with numerous nuc1ei is another abnormal pattern， and it is as-
sumed that the origin of this body wi1 be pollen mother cell. 
ratural crossing incidental to the genetic and cool-induced male-sterile panic1es 
of rice is based on fertilization with pollen of neighbouring fertile plants. In general， 
frequency of l1atural crossing per plant in Fz population increases relatively to the 
number of male-sterile spikelets and the rate of unfertilized spikelets perplant. 
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Assortment of F2 popu1ation into two phenotypes， viz. .genetic fertile and genetic 
ma1e~steri1e phenotypes， isdone on the basis of the rate of unfertilized spike1ets 
per p1ant of the popu1ation.. The 1ine of demacation of two phenotypes has been 
inquired into genetic ma1e-steri1e parent or incomp1ete1y fertile “Bufu-mochi-8ぺ
The actua1 procedure is as fo11ows : -minima1 percentage of unfertilized spike-
1ets within 20 or 30 samp1es of the g巴neticma1e-steri1e parent or the maxima1 
confidence 1imit of popu1ation mean calcu1ated with samp1es of “Bufu-mochi-8" is 
avai1ab1e to the limiting point that demarcates two phenotypes. 
When the fertile phenotype is assorted into comp1ete1y fertile and incomp1ete1y 
ferti1e groups， the minima1 confidence 1imit calcu1ated in“Bufu-mochi-8" or the 
half of minima1 percentage calcu1ated with samp1es of the genetic ma1e-sterile 
parent seems to be app1icab1e in this respect. 
Ma1e-steri1e spike1ets appeared on chilled rice panic1es under low t巴mperature，
and their behavior in natura1 crossing was simi1ar to the genetic male-sterile 
spike1ets， where most of abnorma1 patternsjn po11en sacs were tapeta1 hypertrophy. 
2. Causa1 genes of genetic ma1e steri1ity of rice and their a11e1ic ferti1ity-
restoring genes 
1n this study， five recessive genes have been assumed to be causa1 genes of 
genetic ma1e sterility. 
Md and MS1 are comp1ementary ferti1ity-restoring genes. 1{S2 and MS3 are 
a1so comp1ementary genes. 
MS4 is responsib1e for restoration of fertility to genetic ma1e-steri1e rice， and 
found in a1 coo1-to1erant commercia1 varieties in Tohoku region of Japan. 
Comp1ementary restoration by MS2 and MS3 is not so extreme as JJ1d+ 1{S1 or 
MS4 with MS1・
Homozygote of md that is one of the recessive gen巴sexpresses dwarf. Dwarf 
homozygote 0ぱfm仰zdwas first1y recognized in a F九2popu叫1a批tionwhich wa出sderived from 
the cross between the partia11y ma1e-steri1e 1日Ineand paddy variety “Sasa一sh凶1泊igureピ"
By emp10ying some marker genes of NAGAO and T AKAHASH1， this study 
indicated that MS4 be10ngs to the second or e1eventh linkage group， and mS1 or 11S3 
be10ngs to the fourth 1inkage group. 
Gene ana1ysis in this phase of studies has been carried out， basing upon a 
ratio of segregation in a hybrid between partia11y ma1e-steri1e 1ine which originated 




varieties which belong to cool-tolerant， and more tolerant or the most tolerant 
classes， where the gene is assumed to be responsible for the cool-tolerance of rice 
as well as for the restorat.ion of fertility of genetic male sterile rice. so Ms. should 
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